1917—1977

23
БЕЛОРУССКАЯ ОПТИЧЕСКАЯ ШКОЛА
Президент Академии наук

Белорусской ССР

член-корреспондент АН СССР

Н. А. БОРИСЕВИЧ,

академик АН БССР Б. И. СТЕПАНОВ

Первые шаги оптической науки в СССР связаны с именами Д. С. Рож​дественского и С. И. Вавилова. Их научные труды и организаторская деятельность стали прочным фундаментом для ее дальнейшего развития. Во многих направлениях оптической науки, особенно в спектроскопии и люминесценции, ученые нашей страны занимают сегодня передовые позиции.

В предвоенный период оптические исследования были сосредоточены в основном в Ленинграде и Москве. Послевоенные годы характеризуются быстрым развитием оптики, спектроскопии, радиоспектроскопии, кванто​вой электроники — во всех союзных республиках, в многочисленных на​учно-исследовательских учреждениях самого различного профиля, в выс​ших учебных заведениях и заводских лабораториях. Крупные оптические и спектроскопические центры возникли в Киеве, Казани, Тарту, Новоси​бирске, Красноярске, Риге, Томске и других городах Советского Союза.

Столица Белоруссии также стала одним из ведущих центров советской оптической науки.

Темпы развития физики в республике за последние четверть века ра​зительны. Бурный рост промышленности Белоруссии в послевоенные го​ды, гармоничное развитие Академии наук потребовали ускоренного разви​тия физико-математических и технических наук. В 1953 г. в Белорусской Академии наук был создан сектор физики и математики, а в Белорусском унверситете две новые кафедры: физической оптики и спектрального анализа (исследования по физике велись там до этого лишь академиком АН БССР Ф. И. Федоровым и его немногими учениками). Через полтора года создается Институт физики АН БССР и затем в разное время другие институты физического и технического профиля. Институт физики стал вторым после Государственного оптического института (ГОИ) им. С. И. Вавилова четко специализированным оптическим учреждением в стране.
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Такой научный профиль Института физики АН БССР формировался не случайно. Народное хозяйство страны нуждалось в эффективных мето​дах атомного и молекулярного спектрального анализа, в оптическом при​боростроении. Научное направление нового института определялось так​же и общими тенденциями развития советской физики. В предшествую​щий период особенно бурно развивалась радиотехника, электроника, ядерная физика и физика твердого тела. Оптика тоже прогрессировала, но медленнее. Оптические исследования были рассредоточены (за исклю​чением ГОИ) и проводились главным образом в общефизических научных учреждениях, в институтах смежных специальностей (химических, биоло​гических и др.), а также в заводских спектральных лабораториях. Но уже в начале 50-х годов стало ясно, что стране нужны специализированные научные центры, способные решать фундаментальные проблемы оптики. Одним из них стал Институт физики АЙ БССР.

Начальный этап деятельности Института физики АН БССР был в зна​чительной мере связан с подготовкой высококвалифицированных научных кадров из выпускников Белорусского университета. В институте к момен​ту его организации (17 января 1955 г.) работали всего 9 научных сотруд​ников — три доктора наук, два кандидата и четыре аспиранта.

На первом этапе наше основное внимание было сосредоточено на тео​ретических исследованиях в области кристаллооптики, спектроскопии и люминесценции. Экспериментальные исследования развивались несколь​ко медленнее, что было обусловлено в известной мере недостатком спе​циальной аппаратуры. Однако основная причина выбора теоретической тематики была связана с отставанием в те годы именно этой области оптики.

Особенно успешно стала развиваться тогда оптика анизотропных сред. Основной вклад в эти исследования внес Ф. И. Федоров, которому в 1976 г. была присуждена Государственная премия СССР за цикл работ «Теория оптических свойств анизотропных сред», опубликованных в 1952—1974 гг. По своему научному уровню и широте обобщений его тру​ды намного опередили зарубежные работы.

Теория оптических свойств прозрачных немагнитных кристаллов была относительно завершенной уже к началу нашего столетия, и тогда казалось, что недалеко время, когда такой же степени завершенности достигнет оптика поглощающих, магнитных и гиротропных кристаллов. Эти надежды сбылись, однако, только спустя 50—60 лет благодаря рабо​там Ф. И. Федорова. Решение уравнений Максвелла для таких сред в рамках обычных координатных методов было делом чрезвычайно гро​моздким и практически недоступным. Ряд предложенных упрощенных методов оказался ошибочным.

Коренной перелом в развитии кристаллооптики произошел благодаря принципиально новому подходу к описанию оптических свойств кристал​лов. Этот подход состоит в последовательном применении прямых вок-торно-тензорных методов описания всех физических характеристик поля и среды, не зависящих от частного выбора координатной системы. В ре​зультате удалось завершить создание теории оптических свойств кри​сталлов с анизотропией всех типов, построить новую их классификацию, разработать методы экспериментального определения оптических пара​метров любого кристалла по наблюдению свойств света, отраженного произвольно ориентированным участком его поверхности. Заключитель​ная серия работ, выполненных уже в последнее десятилетие, относится к наиболее сложной форме анизотропии — к   оптически   активным   кри-
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сталлам. Следует отметить, что для правильного толкования происходя​щих процессов нужно было найти новые правильные граничные условия.

Как писал недавно академик М. В. Келдыш, этот цикл фундаменталь​ных исследований позволил радикально перестроить оптику кристаллов, предсказать ранее не известные оптические свойства анизотропных сред, упростить расчеты кристаллооптических конструкций.

В настоящее время исследования белорусских ученых, посвященные феноменологической оптике, продолжают успешно развиваться, в некото​рых направлениях смыкаясь с квантовой электроникой и нелинейной оп​тикой. Благодаря последовательному учету особенностей распространения необыкновенных волн коэффициент преобразования частот нелинейными кристаллами удалось увеличить на порядок.

Сравнительно недавно ученые Института физики, Института физики твердого' тела и полупроводников АН БССР и Белорусского университета начали систематические исследования особенностей отражения света от усиливающих сред. Строгими математическими методами решаются неко​торые проблемы оптической электроники и интегральной оптики. Построе​на, в частности, теория анизотропных плоских и цилиндрических диэлект​рических световодов, а также строгая теория распространения гауссовых пучков в однородных и неоднородных средах, необходимая для разработки последовательной теории лазерных резонаторов. Детальному изучению оптических свойств кристалла способствовал анализ закономерностей рас​пространения в нем упругих волп.

К новым направлениям кристаллооптики следует отнести также работы но использованию неоднородного электрического поля в электро​оптических кристаллах для создания различных оптических устройств.
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С самого начала деятельности Института физики АН БССР особое внимание уделялось теоретической спектроскопии. Как известно, на осно​ве квантовомеханических представлений удалось объяснить и системати​зировать множество экспериментальных фактов, накопленных в спектро​скопии со времен Кирхгофа. И тем не менее к началу 50-х годов многие важные проблемы спектроскопии оставались нерешенными. В этот период специалисты в области спектроскопии занимались главным образом рас​четом и анализом закономерностей расположения спектральных линий (полос), а также изучением некоторых особенностей, характеризующих их интенсивность. Способы возбуждения уровней почти не учитывали, рас​сматривали, как правило, только стационарные режимы. Это приводило иногда к грубейшим ошибкам.

С начала 20-х годов в школе С. И. Вавилова и несколько позже в школе А. Н. Теренина стало формироваться современное учение о люминес​ценции. Изучение ее закономерностей шло, по существу, независимо от обычной классической спектроскопии, хотя и было важнейшим дополне​нием к ней. Внимание исследователей концентрировалось не только на конкретной структуре спектров, но и на их зависимости от условий воз​буждения и температуры, на кинетике процессов разгорания и затухания свечения. Систематически исследовались закономерности изменения дли​тельности и выхода люминесценции.

Следует отметить, что при изучении люминесценции аппарат квантовой механики почти не использовался. Описание процессов было достаточно глубоким, но чаще всего феноменологическим. Экспериментальные же спектроскопические исследования все время расширялись, что было свя​зано с необходимостью детального изучения свойств вещества, потребно​стями химии, биологии, астрономии и многих других наук, с созданием новых источников и приемников света, преобразователей лучистой энер​гии, развитием спектрального анализа.

Именно эти причины и обусловили наш повышенный интерес к теоре​тической спектроскопии. Одна из первых принципиальных задач, рассмот​ренных в Институте физики АН БССР, относилась к теории преобразова​ния света веществом. Закономерности преобразования света атомными системами, взаимодействующими со средой, исследовались методами кван​товой электродинамики. Строгий расчет позволил найти искомые зависи​мости свойств вторичного свечения как от свойств падающего излучения, так и от свойств самой системы. При этом выявились два качественно различных типа вторичного свечения, которые можно было трактовать как рассеяние и флуоресценцию. В последнем случае между актом исчез​новения первичного и актом возникновения вторичного фотонов проис​ходят промежуточные процессы. Как выяснилось, для классификации све​чений нельзя пользоваться только одним экспериментальным признаком, например широко распространенным признаком длительности.

Уравнения квантовой электродинамики сложны и в большинстве кон​кретных случаев не поддаются решению. Для количественного анализа экспериментальных данных нужен более простой метод, хотя бы прибли​женный и применимый только в определенных пределах. Как известно, Эйнштейн еще в 1917 г. ввел понятие вероятности перехода и использовал его для вывода формулы Планка. Через 15 лет квантовая механика нашла способы расчета вероятностей переходов, связав их с матричными элемен​тами. Однако прошло еще 25 лет, а понятие вероятности перехода все еще не находило применения. Только работами ГОИ и белорусских уче​ных был создан вероятностный метод расчета. Этот метод позволил свя​зать вероятности переходов с населенностями уровней, мощностями поглощения и испускания, законами разгорания и затухания люминесцеи-
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ции, ее длительностью, тушением люминесценции и многими другими оп​тическими свойствами вещества. Тогда же было получено строгое обосно​вание вероятностного метода и очерчены границы его применимости.

Вероятностный метод позволил предсказать и объяснить ряд эффектов. В частности, проведен последовательный учет фона теплового испускания, доказано (совместно с учеными Физического института им. П. Н. Лебе​дева АН СССР), что энергетический выход люминесценции трехуровневой системы может превышать единицу, обоснованы понятия отрицательной люминесценции, фотоэффекта, оптико-акустического эффекта.

Известно, что С. И. Вавилов и его ученики настойчиво искали, а затем 'сжспериментально обнаружили некоторые нелинейные спектроскопиче​ские явления, связанные с насыщением. Вероятностный метод позволил хорошо описать их количественно. Точный расчет многообразных свойств гармонического осциллятора показал, что в этой системе нелинейные яв​ления принципиально не могут существовать. Во всех других системах явления насыщения неизбежны.

В 1958 г. был произведен точный расчет населенностей уровней и коэффициента поглощения трех-, четырех- и многоуровневых систем и их зависимостей от интенсивности возбуждения и параметров системы. Как выяснилось в процессе анализа, при некоторых свойствах системы и зна​чениях интенсивностей возбуждения, превышающих пороговые, коэффи​циент поглощения может стать отрицательным. Уже тогда были рассчи​таны зависимости коэффициента усиления от параметров системы и мощности возбуждающей радиации. Понятие параметра нелинейности впоследствии прочно вошло в теорию оптических квантовых генераторов (ОКГ).

В 1959 г. с помощью того же вероятностного метода было показано, что при возбуждении сложных молекул коэффициент поглощения в анти​стоксовой области становится отрицательным.

Таким образом, в начальный период своей деятельности институт ра​ботал над проблемами теоретической спектроскопии, принципиальное зна​чение которых стало особенно очевидным лишь в ходе последующего развития квантовой электроники. Эти работы подготовили почву для бы​строго перехода значительной части белорусских физиков на лазерную тематику, для развития в Институте физики исследований по нелинейной оптике и спектроскопии.

С 1961 г. в Белоруссии начали разрабатывать методы расчета оптиче​ских свойств квантовых генераторов. Смысл этих исследований заключался в теоретическом анализе механизма действия лазеров, выявления их пре​дельных возможностей, а также источников потерь энергии, в интерпре​тации многих экспериментальных фактов и, главное, в расчете зависимо​стей мощности, порога и к. п. д. генерации от интенсивности накачки, свойств активных сред и резонатора. Проводились также теоретические исследования моноимпульсной генерации и режима часто повторяющихся импульсов. Наибольших результатов удалось достичь с помощью вероят​ностного метода.

Разумеется, для проведения расчета характеристик многих конкрет​ных экспериментальных ситуаций (например, при изучении оптических свойств резонансных сред, вынужденного комбинационного рассеяния или многофотонных процессов) необходим учет фазы, решение сложных урав​нений квантовой электродинамики, использование методов матрицы плот​ности. Это последнее направление развивается в работах института, посвященных основным проблемам теоретической спектроскопии.
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К проблемам теоретической спектроскопии, исследованным в Инсти​туте физики АН БССР и Белорусском университете, следует отнести анализ влияния вторичных процессов поглощения и испускания на резуль​таты эксперимента, разработку методов расчета спектрально-люминесцент​ных свойств рассеивающих моделей, учитывающих многократность погло​щения, испускания и рассеяния световых квантов, анализ особенностей отражения света от поглощающих сред. Были изучены также оптические свойства совокупности тонких плоскопараллельных слоев, решены неко​торые вопросы колебательной спектроскопии кристаллов, выявлены осо​бенности когерентного спонтанного испускания. Белорусские физики при​менили векторно-параметрический метод к исследованию поляризованной люминесценции, рассчитали и интерпретировали спектры редких земель, изучили частные равновесия по колебательным степеням свободы и т. д.

Экспериментальные исследования на начальном этапе развития оптики в Белоруссии были посвящены в основном спектроскопии и люминесцен​ции сложных молекул. Это направление и по сей день определяет в зна​чительной мере научное лицо Института физики АН БССР.

Изучение оптических свойств сложных молекул проводилось в самых различных направлениях и самыми различными методами. Особое вни​мание было обращено на исследование люминесценции паров. Изучение люминесценции разреженных паров — эффективное средство для исследо​вания процессов, происходящих в изолированной молекуле после акта воз​буждения, динамики внутримолекулярных и межмолекулярных взаимодей​ствий. Ученые Института физики внесли крупный вклад в решение этой проблемы. В частности, принципиальное значение для спектроскопии и люминесценции сложных молекул имеют введенные ими новые понятия: частоты инверсии, селективной энергии, эффективной энергии возбужде​ния флуоресцирующих молекул. Они разработали также оригинальные методы экспериментального определения этих, а также других важных молекулярных параметров — частоты электронного перехода, колебатель​ной теплоемкости и температуры возбужденных молекул.

Исследования люминесценции паров способствовали решению долгое время обсуждавшейся в научной литературе проблемы антистоксовой лю​минесценции.

В институте проводилось систематическое изучение свойств обнару​женных в парах органических соединений замедленной термически акти​вированной и сенсибилизированной антистоксовой аннигиляционной флуоресценции, триплет-триплетного переноса энергии возбуждения и эф​фективности тушения люминесценции. Исследование триплет-триплетного поглощения сложных органических соединений в газовой фазе привело к обнаружению зависимости спектров триплетного поглощения от запаса колебательной энергии, а также к установлению двух возможных меха​низмов влияния посторонних газов на эти спектры.

В Институте физики и Белорусском университете ведутся системати​ческие и многообразные работы по люминесценции конденсированных сред. Они позволили более отчетливо выяснить роль растворителя в фор​мировании спектров, разобраться в ориентационных взаимодействиях возбужденной молекулы с молекулами растворителя. Предсказана, а за​тем и обнаружена зависимость спектра флуоресценции от частоты возбуж​дающей радиации, проявляющаяся в полярных растворителях.

Специфические проблемы возникли при многостороннем исследовании оптических свойств порфиринов, в том числе хлорофилла. Как ни странно, интерпретация  спектров  этих  важнейших  веществ  долгое  время  была
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ошибочной. Надежно интерпретировать их спектры удалось только на основе последовательного применения методов поляризованной люминес​ценции, а несколько позже метода флеш-фотолиза, квазилинейчатых спектров, а также инфракрасных спектров и спектров комбинационного рассеяния. В настоящее время в центре внимания белорусских ученых — процессы, происходящие в молекуле после акта ее оптического возбуж​дения, внутримолекулярный перенос энергии, особенности молекул, нахо​дящихся в триплетном состоянии, принципиальные детали первичной стадии процесса фотосинтеза. Ведутся исследования ионизации, комплек-сообразования и ассоциации хлорофиллподобных молекул. Построена энергетическая и вероятностная схема молекулы хлорофилла.

Для изучения внутримолекулярного переноса энергии возбуждения очень удобны органические комплексы редкоземельных элементов. Их спектрально-люминесцентные характеристики широко используются для определения механизма, условий, путей и вероятности передачи и дезак​тивации энергии возбуждения, связи структуры молекулы и ее спектра (Институт физики, Белорусский университет). Систематические исследо​вания оптических свойств ураниловых соединений проведены в Белорус​ском университете. Спектры ураниловых соединений чрезвычайно чувст​вительны к изменениям структуры, внешним воздействиям, температуре, и поэтому их изучение дает существенную информацию об особенностях внутри- и межмолекулярных процессов.

Существенное значение для анализа экспериментальных данных при​обрело универсальное соотношение между спектрами поглощения и люми​несценции сложных молекул. Оно справедливо, если между актом погло​щения и испускания света устанавливается равновесное распределение по колебательным уровням. В дальнейшем в институте и в университете получили модификации этого соотношения. По отклонениям от него можно
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судить о степени нарушения равновесия. Совсем недавно показано, что универсальное соотношение справедливо и для полупроводников.

Для народного хозяйства Белоруссии важное значение имеют работы, связанные с развитием и практическим использованием методов атомного и молекулярного спектрального анализа. Если 25 лет назад в республике работали только четыре заводские спектральные лаборатории, то сейчас число таких лабораторий — на заводах, в научно-исследовательских инсти​тутах и других учреждениях — превысило 150. Эмиссионный спектраль​ный анализ стал массовым, распространенным методом контроля. Ученые Института физики и Белорусского университета активно содействовали этому процессу и разрабатывали новые методы анализа применительно к потребностям народного хозяйства республики. Начиная с 1963 г., науч​ные исследования в области атомного спектрального анализа были свя​заны с разработкой лазерных методов. К настоящему времени созданы необходимые методики и организован выпуск аппаратуры.

Молекулярный спектральный анализ развивается в Белоруссии во мно​гих учреждениях и лабораториях. В Институте физики главное внимание сосредоточено на анализе спектров углеводов. Накоплен богатый экспе​риментальный материал, что позволило выявить характеристические приз​наки отдельных связей и групп связей и использовать эти признаки для совершенствования совместно с химиками технологических режимов пере​работки целлюлозных материалов. Систематические исследования различ​ных типов перекисей ведет Белорусский университет.

Замена химических методов анализа методами атомного и молекуляр​ного спектрального анализа дала весьма значительный экономический эффект.

Ценные результаты получены при спектральном изучении структуры различных биологически важных объектов в Институте фитобиологии АН БССР.

В 1961 г. направление исследований Института физики существенно изменилось. Хотя в нем не было создано специальной лаборатории кванто​вой электроники, лазерные методы властно входили в тематику всех лабора​торий, которые использовали свои специфические методы для решения проблем квантовой электроники и одновременно применяли лазерную тех​нику для решения вновь возникающих проблем  оптики и спектроскопии.

Физики Белоруссии выполнили значительное число работ, непосредст​венно связанных с изучением свойств и совершенствованием лазерных систем. На первом этапе большое внимание они уделяли эксперименталь​ной проверке полученных расчетных формул, разработке надежных мето​дов определения коэффициента потерь в твердотельных и газовых ОКГ, изучению и совершенствованию фототропных затворов мопоимпульсных ОКГ, созданию кольцевых ОКГ, а также двумерных и трехмерных резо​наторов ОКГ, иначе говоря, лазеров без зеркал, фотозатворов на рубине и стекле и т. д. В настоящее время эти исследования сопровождаются созданием новых перспективных схем твердотельных квантовых генера​торов (и блоков питания к ним), отличающихся повышенной виброустой​чивостью, большой частотой повторения моноимпульсов, технологичностью. Значительное место в работе белорусских ученых занимает разработка методов управления и селекции частот, исследование магнитооптических явлений в газовых лазерах.

Систематическое изучение связи люминесцентных и генерационных характеристик позволило предсказать теоретически возможность осущест​вления генерации на принципиально новом классе активных веществ —
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сложных органических соединениях. Заранее были сформулированы уни-жльвые особенности ожидаемой генерация: способность к плавной пере​стройке частоты и спектральной ширины генерируемого излучения, возможность получить генерацию во всех областях спектра оптического диапазона. Через два года был действительно получен эффект генерации растворов органических красителей. Позже удалось показать, что способ​ностью к генерации обладает множество сложных молекул. Исследования в этой области активно продолжаются, изучаются различные способы накачки, перестройки частоты, изменения временного режима генерации, поляризационные свойства излучения. Одновременно разрабатывается се​рия приборов для промышленного производства. В настоящее время ис​следование явления генерации сложных молекул и практическое исполь​зование лазеров с перестраиваемой частотой стало основой крупного научного направления в квантовой электронике. Этой проблемой занима​ются сейчас в СССР десятки научных учреждений.

К числу наиболее существенных результатов в этой области следует отнести обнаружение генерации паров сложных молекул. Эта генерация обладает перспективными особенностями. Ученые исследуют возможность генерации паров сложных молекул при возбуждении молекул электронным ударом.

Все больший размах принимают работы, которые можно отнести к лазерной спектроскопии. Это прежде всего успешное развитие методов внутрирезонаторной спектроскопии с ее особо высокой чувствительностью, избирательностью и надежностью, методов спектроскопии высокого раз​решения, основанных па использовании нелинейного взаимодействия ве​щества и излучения. Разрабатываются различные оригинальные способы осуществления поляризационно-частотной невзаимности в кольцевых ОКГ, методы скоростного изменения частоты излучения ОКГ. Явление вынуж​денного комбинационного рассеяния используется для эффективной пере​стройки частоты излучения. Проводится детальный анализ многофотонных и других нелинейных процессов, особенно резонансных, разработка чувст​вительных методов измерения спектров возбужденных молекул.

К этому же циклу примыкают работы в области динамической голо​графии. Последние достижения в этом направлении — получение усили​вающих голограмм и голограмм — генераторов изображения. С этим на​правлением тесно связан анализ светоиндуцированной дифракции излучения, выполненный методами квантовой электродинамики.

Одно из важных направлений исследований Института физики АН БССР — оптика и спектроскопия светорассеивающих сред. Модельные исследования проводятся в специально построенном и хорошо оборудовал ном 50-метровом бассейне. Здесь изучают закономерности распростране​ния лазерного луча в мутной среде и разрабатывают лазерные методы зондирования атмосферы и океана. Экспериментальные исследования тесно связаны с теоретическими.

Весьма своеобразно совмещены проблемы инфракрасной спектроско​пии и оптики светорассеивающих сред при изучении закономерностей отражения и пропускания света двухкомпонентными системами. Это исследование привело к созданию нового типа инфракрасных (дисперси​онных) фильтров, которые выпускаются сейчас серийно и широко исполь​зуются в различных отраслях науки и техники. Они прочны, стабильны, их характеристики независимы от температуры, они охватывают широкую область спектра, дешевы. В настоящее время разработаны интерференци​онно-дисперсионные фильтры с особо узкой полосой пропускания.
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В 1960 г. в Институте физики было начато спектроскопическое исследо​вание свойств плазмы. Работы этого направления быстро расширились — это было связано с потребностями новой техники. Ученые разрабатывали лазерные методы диагностики низко- и среднетемпературной плазмы, изу​чали закономерности взаимодействия лазерного излучения с плазмой (в том числе с плазмой, создаваемой самим излучением). Одновременно соз​давалась серия оригинальных плазменных установок с температурой плаз​мы до 100 000° и давлениями от 0,1 до 100 атм, а также серия малога​баритных автоматических спектральных приборов, предназначенных для сложных аэровысотных экспериментов. Как и в других направлениях, экспериментальные исследования в этой области сочетались с теоретиче​скими. Накопленный опыт позволил получить важные, чисто технические приложения. Выяснилось, что экономически обосновано применение плаз​менных струй не только для резки и упрочнения металлов, но и для обработки керамики, силикатных и бетонных материалов с целью образо​вания защитных и декоративных покрытий.

Изучение физических свойств плазмы широко ведут также ученые Института тепло- и массообмена АН БССР.

В настоящее время в Белоруссии начинают более интенсивно работать над новыми проблемами оптотехники и особенно оптоэлектроники (Инсти​тут электроники, Институт физики и его могилевский филиал).

В последние годы в республике развивается ряд новых перспективных направлений, в частности поисковые работы в области лазерной химии. Первые серьезные результаты получены в лазерной биологии (Институт физики совместно с Институтом генетики и цитологии АН БССР и рес​публиканским Институтом эпидемиологии и микробиологии). Как оказа​лось, лазерное излучение может не только разрушать живые клетки, но в определенных условиях, наоборот, способствует их делению. Совместно с одесскими офтальмологами белорусские физики изучают влияние пере​страиваемого лазерного излучения на сетчатку глаза, с киевскими онко​логами — на раковые клетки, совместно с Институтом земледелия БССР — на всхожесть семян.

Быстро развиваются исследования, связанные с автоматизацией опти​ческого эксперимента и использованием ЭВМ. Активную помощь физикам оказывает Институт математики АН БССР. Одну из разработанных си​стем используют для спектроскопической диагностики низкотемператур​ной плазмы, практически мгновенного определения температуры, концент​рации частиц и других ее параметров. Второе направление исследований связано с автоматической обработкой данных, снимаемых с прибора (учет аппаратурной функции, расчет интегральных интенсивностей и мо​ментов полос, нормировка спектров) и главным образом с разработкой методов молекулярного спектрального анализа, с быстрым определением структурных элементов молекулы и строения молекулы в целом по дан​ным, передаваемым на ЭВМ со спектральных и других приборов.

Одна из новых специальностей белорусских оптиков — научное при​боростроение, разработка оптических и лазерных приборов, основанных на качественно новых принципах. Приборостроение развивается во многих научных учреждениях (Институт физики, Институт электроники, Бело​русский университет) и естественно завершает проводимые исследования.

Белорусская оптическая школа еще сравнительно молода. Она развива​лась в годы революционных преобразований в оптике и спектроскопии. В эти годы трансформировалось само лицо оптики, ее задачи и методы ис​следований. Оптика и спектроскопия послужили основой для возникнове-
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ния и бурного развития квантовой электроники, нелинейной оптики, голографии, лазерной спектроскопии, оптоэлектроники и интегральной оптики, лазерной технологии и автоматики, космической оптики. Резко усилилось влияние спектроскопии на химию и молекулярную биологию, она стала широко применяться для решения принципиальных проблем физики низкотемпературной и высокотемпературной плазмы. Ранее, лет 15—20 назад, спектроскопию использовали главным образом в качестве тонкого метода изучения свойств и состава тех или иных объектов приро​ды. Эта аналитическая функция спектроскопии, разумеется, сохранилась и существенно развилась. Вместе с тем спектроскопия, как и оптика в це​лом, становится активной. Свет, лазерное излучение начинают использо​вать не только для диагностики вещества или, например, для метрологии, связи и управления производственными процессами, но и как мощное средство изменения вещества, его преобразования, причем преобразования направленного, целеустремлепного. В ближайшее десятилетие следует ожидать коренного изменения технологии многих производств, проникно​вения оптических методов в промышленность. Будут широко использо​вать, например, световую обработку и упрочнение материалов, лазерную сварку и резку. Уже возникла лазерная химия. Лазерное излучение при​меняют в биологии и медицине.

В условиях бурного развития оптики и спектроскопии и возникновения в них все новых самостоятельных научных направлений перед белорус​скими учеными вставали сложные задачи. Вероятно, мы с ними справи​лись, не только своевременно реагируя на быстрые изменения направле​ний оптики, но и активно участвуя в становлении и формировании новых направлений, в решении наиболее важных и принципиальных проблем оптической науки.

Объем оптических исследований неуклонно возрастает. Они прово​дятся теперь не только в Институте физики и на оптических кафедрах Бе​лорусского университета, но и в Институте прикладных физических проблем университета, в оптических лабораториях других институтов АН БССР (Института электроники, Института физики твердого тела и полупроводников, Института физико-органической химии, Института фи​тобиологии), в Гомельском университете. Головная организация, коорди​нирующая все оптические исследования в Белоруссии,— Институт физики АН БССР. В свою очередь, исследования белорусских оптиков тесно свя​заны с исследованиями в этой области, которые ведутся в других респуб​ликах. Этому в немалой степени помогают научные советы Академии наук СССР, координирующие работы по оптике в общесоюзном масштабе.
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